Exercices d’Electrostatique 
Enonces 



Exercice 1 : Champ electrostatique cree par des charges 

Trois charges ponctuelles +q, -q et -q sont placees aux sommets d’un triangle equilateral de 
cote a. 

Determiner les caracteristiques du champ electrostatique regnant au centre du triangle. 
Application numerique : q = 0,1 nC et a = 10 cm. 

Exercice 2 : Champ electrostatique cree par deux plans 

Considerons deux plans paralleles distants de d. 

Le premier plan est charge positivement avec une densite surfacique de charge +o (en C/m 2 ). 
Le second plan est charge negativement avec une densite surfacique de charge -a. 

Determiner le champ electrostatique cree par les deux plans en un point quelconque de 
l’espace. 

Exercice 3 : Experience de Millikan (1911) 

Entre deux plaques metalliques horizontales distantes de 1,5 cm, on applique une difference 
de potentiel de 3 kV. 

On constate alors que de petites gouttes d’huile chargees negativement sont en equilibres 
entre les deux plaques. 

a) Quelles sont les polarites des plaques ? 

b) Quelle est la charge d’une goutte d’huile ? 

Comparer a la charge d’un electron. 

On donne : 

- masse volumique de l’huile : p = 900 kg/m 

- diametre d’une goutte : D = 4,1 pm 

- intensite du champ de pesanteur : g = 9,8 m/s 2 

Exercice 4 : Champ electrostatique cree par une boule metallique 

Considerons une boule en metal de rayon R ayant une charge globale Q. 

A l’equilibre, comment se repartissent les charges dans le conducteur ? 

En deduire l’expression de la densite surfacique de charge o (en C/m 2 ). 

Que vaut le champ electrostatique dans le conducteur ? 

En appliquant le theoreme de Coulomb, verifier qu’a la surface du conducteur : E = — — 

4ti£ 0 R 2 

En utilisant le theoreme de Gauss, montrer que l’intensite du champ electrostatique cree a la 

distance r (r > R) du centre du conducteur est : E = — - — — 

47t£ 0 r 2 
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Exercice 5 : Association de condensateurs 



Montrer que pour des condensateurs branches en parallele les capacites s’additionnent. 
Montrer que pour des condensateurs branches en serie les inverses des capacites 
s’additionnent. 

Exercice 6 : Decharge de condensateurs 

Un condensateur de capacite C = 100 nF est charge sous une tension U=20 V. 

On le relie a un condensateur de meme capacite C, mais initialement decharge. 

a) Calculer la tension qui apparait aux homes de 1’ ensemble. 

b) Faire le bilan energetique avant et apres connexion. Commentaire ? 
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CORRIGES 



Exercice 1 




Theoreme de superposition : E = Ej + E, + E 3 




Ei = E2 = E3 

q 



47t£ 0 r 2 



E = 



47t£ 0 r 2 



(1 + 2 cos 60°) 



A.N. E = 540 V/m 



3q 

27t£ 0 a 2 



Exercice 2 
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E = E + + E- = 0 
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E + et E_ designent respectivement les champs crees par le plan charge positivement et le 
plan charge negativement. 

Entre les deux plans, le champ E est uniforme : c’est la somme de deux champs uniformes de 

o 



meme sens et de meme intensite 



2e r 



E = 2 x = — (independant de la distance entre les deux plans). 

2e 0 £ 0 

En dehors des deux plaques, le champ est nul car les champs crees par chaque plaque se 
compensent exactement. 



Exercice 3 



a) C’est la force electrostatique qui empeche les gouttes de tomber. 

La force electrostatique est done dirigee vers le haut. La charge etant negative, force 
electrostatique et champ electrostatique sont de sens opposes. Le champ electrostatique est 
done dirige vers le has. La plaque du haut est done chargee positivement, celle du has 
negativement. 

b) A l’equilibre, la somme des forces qui s’ applique sur une goutte est nulle. 

Le poids est exactement compense par la force electrostatique : mg + qE = 0 
(m et q designent la masse et la charge d’une goutte) 

| i mg = mgf = pVgf = 4p7tR 3 g( 10 _ ISq 
141 E U U 3U 
R est le rayon de la goutte ; l = 1,5 cm ; U = 3 kV. 

V est le volume de la goutte de forme spherique. 
q = -lOe : une goutte contient dix electrons excedentaires. 

Exercice 4 



A l’equilibre, les charges se repartissent uniformement sur la surface. 

o = — = -0— en C/m 2 . 

S 4tcR 2 

S est la surface d’une sphere. 

Dans un conducteur a l’equilibre, le champ electrostatique est nul. 

A la surface (theoreme de Coulomb) : E = — = ' ^ 



4jte 0 R 2 




Considerons une surface fermee spherique de rayon r. 

Le flux du champ electrostatique a travers cette surface est : c b = ES = E 4;tr 2 

L’ application du theoreme de Gauss donne : E 4jtr 2 = — 



L’ intensite du champ electrostatique a la distance r > R est done : E = 



l Q 

4tc£ 0 r 2 
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Exercice 5 
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Qi = QU 
q 2 =c 2 u 
Q = Ce q U 



II y a conservation de la charge : Q = Qi + Q 2 
Done : Q q = Ci + C 2 
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En serie, tous les condensate urs ont la meme charge : Q = Qi = Q 2 
U = Ui + u 2 



_Q_ = Q_ + Q_ 

Q q c, c 2 

„ . 1 i 

d ou : = — 
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Exercice 6 



a) La charge initiale Q va se repartir, apres liaison, de la fa§on suivante : 




i k 








+Q/2 


+Q/2 


p 




p 




-Q/2 


-Q/2 



Q/2 = C U’ 

Tension qui apparait aux bornes de l’ensemble : U’ = Q/(2C) = U/2 = 10 V 

b) Bilan energetique 

Avant liaison : W = -^-CU 2 + 0 = 20 pJ 

Apres liaison : W'= -CU' 2 + -CU' 2 = — = 10 pJ 
2 2 2 

Commentaire : il « manque » 10 p J. 

Cette energie n’a pas disparu ! 

Lors de la liaison, le courant de decharge cree un champ electromagnetique : 10 pJ sont done 
rayonnee (a la maniere d’une antenne emettrice). 

Pour s’en convaincre, il suffit de placer un recepteur radio a proximite du dispositif. 

On entend un craquement, caracteristique de la reception d’une onde electromagnetique (pour 
les memes raisons, on peut « entendre » la foudre a la radio). 
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